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Resumo Actualmente as empresas enfrentam vários desafios, entre os 
quais está o planeamento de investimentos de novos 
projectos que conduzam a uma redução efectiva dos custos 
produtivos, mantendo os parâmetros de qualidade e não 
descurando os aspectos sociais e ambientais. 
 Este trabalho pretende  realizar um estudo comparativo dos 
processos de pré-tratamento físico e químico de óleos para 
Biodiesel e ainda analisar a possibilidade de reconversão de 
uma instalação de pré-tratamento físico já existente na 
Sovena, num processo de pré-tratamento químico.  
Para a análise da viabilidade económica do projecto, foi 
calculado o Valor Actual liquido (VAL), a Taxa Interna de 
Retorno (TIR), a Taxa do Custo Médio Ponderado do Capital 
(WACC) e ainda o Simple Pay-Back (PB) do investimento. 
Através deste estudo, pode-se verificar a viabilidade técnica e 
económica do projecto de alteração do processo existente 
para um pré-tratamento químico de óleos para Biodiesel 
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Abstract Companies today are faced with several challenges, among 
which is the planning of new investment projects that will 
lead to an effective reduction of production costs but 
maintaining the quality parameters and not neglecting the 
social and environmental aspects. 
This work pretends to do a comparative between the 
physical and chemical pre-treatment of oils for biodiesel and 
also analyze the possibility of converting an installation 
existent in Sovena Oilseeds Portugal with a physical pre-
treatment in a chemical process. 
For the analysis of the economic viability of the project, we 
calculated the net present value (NPV), Internal Rate of 
Return (IRR), the rate of the Weighted Average Cost of 
Capital (WACC) and still Simple Pay Back (PB) of 
investment. 
Through this study, we can verify the technical and economic 
viability of the project to change the physical process existent 
in a chemical process to pretreatment of oil for biodiesel 
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1 – Introdução 
 
Sendo a Sovena Oilseeds uma indústria vocacionada principalmente para 
o sector alimentar, surge em 2007 uma aposta numa área não alimentar - o 
Biodiesel, com a construção de uma unidade de produção de Biodiesel, com 
capacidade de fabrico diário de 300 ton. 
A produção de biodiesel requer que o óleo vegetal possua determinadas 
características antes de dar entrada ao processo de transesterificação, as quais 
só são obtidas com um tratamento prévio do óleo cru. Deste modo, o processo de 
produção de biodiesel é constituído por duas etapas sequenciais: o pré-
tratamento do óleo e o processo de transesterificação. 
O processo de pré tratamento do óleo actual da Sovena é um pré-
tratamento físico que consiste em três fases distintas: a desgomagem, a filtração 
com terras adequadas e a desacidificação por destilação. 
Pretende-se com este trabalho fazer o estudo da viabilidade técnica e 
económica da reconversão desta unidade de pré-tratamento de óleo para um 
processo de pré-tratamento químico. 
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2 - Razões para a elaboração deste estudo 
  
As principais razões com que a Sovena se deparou para a elaboração 
deste estudo foram as seguintes: 
- Criar maior versatilidade na instalação existente, com possibilidade de 
elaboração de um estudo posterior de passagem para Refinação Alimentar. 
- Com a alteração do limite máximo para o teor fósforo (P) da EN 14214 
(Norma Europeia de Qualidade do Biodiesel) para valores de 4 ppm, em vez dos 
10 ppm iniciais, a necessidade de neutralizar tornou-se mais premente. 
- Com o conhecimento da influência do cálcio (Ca) e do magnésio (Mg) no 
processo produtivo de Biodiesel, (máx.1 ppm), verificou-se a necessidade de 
neutralizar os óleos, uma vez que o passo seguinte no pré-tratamento físico, que 
é a filtração com terras, é incapaz de remover estes elementos. 
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3 – Apresentação da Sovena Oilseeds Portugal 
 
  3.1 – História do Grupo Sovena 
 
Nos finais do século XIX pelas mãos de Alfredo da Silva, nasce o primeiro 
grupo industrial, comercial e financeiro de Portugal – a Companhia União Fabril, 
CUF, fruto da fusão de duas pequenas empresas químicos, a União Fabril e a 
Companhia Aliança Fabril. 
Como rezava a lenda, “o que o país não tem, a CUF cria. No início do 
século XX, era já o maior grupo português, com um complexo industrial no 
Barreiro representativo de avanço tecnológico, desenvolvimento empresarial e 
modernização institucional, representando 5% do PIB nacional, com mais de 100 
empresas, 110 000 colaboradores e mais de 1 000 produtos diferentes em 
produção. A abrangência de áreas de negócio era simplesmente fascinante: 
construção naval, adubos, têxteis, ácidos e óleos alimentares, entre outras. 
Foi um grupo, entre muitos poucos, capaz de sobreviver a 2 grandes 
guerras mundiais, pela iniciativa, coragem, perspicácia e tenacidade de Alfredo da 
Silva. No entanto, em Abril de 1974, a instabilidade social e política causada pelo 
fim da ditadura em Portugal, representou o fim da CUF, o fim de um grupo de 
sucesso. 
Iniciativa, coragem, perspicácia e tenacidade... características que Alfredo 
da Silva conseguiu enraizar na sua família e nas gerações seguintes. Assim, com 
o regresso da estabilidade social e política no país nos finais do século XX, Jorge 
de Mello e José Manuel de Mello levaram a cabo a reconstrução do grupo. 
Foi então na década de 80 que Jorge de Mello re-entra no mercado 
português pela aquisição da Sociedade ALCO, Algodoeira Comercial e Industrial 
em 1982, e cuja área de negócio era a extracção, pré-tratamento e embalamento 
de óleos alimentares. Adquiriu também a Fábrica Torrejana de Azeites, em Torres 
Novas em 1985. 
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Na década de 90, seguem-se mais aquisições com o objectivo de reforçar 
a posição do grupo no mercado de óleos e azeites. A LUSOL, cuja actividade 
consiste na extracção e pré-tratamento de óleos e produção de sabões; a 
TAGOL, responsável pela extracção e pré-tratamento de oleaginosas e soja 
através do contrato façon com a empresa multinacional BUNGE; e a Sovena, 
criada em 1956 por uma parceria entra a CUF, a Macedo e Coelho e a Sociedade 
Nacional de Sabões, para comercialização de óleos vegetais e sabões. 
Sempre com o objectivo de satisfazer mais e melhor os seus clientes e 
consumidores no mercado de óleos e azeites, o controlo total da cadeia de valor e 
a garantia de competitividade sustentada tornaram-se absolutamente essenciais. 
A entrada no século XXI marcou o início da reestruturação do grupo, com a 
concentração das actividades de extracção na TAGOL e de embalamento na 
SOVENA, e de uma nova vaga de aquisições em prol da necessidade crescente 
de responder a um mercado já não nacional mas mundial. 
No ano de 2002, a aquisição dos activos de empresa AGRIBÉTICA em 
Sevilha e posterior integração na Sovena Ibérica de Aceites, responsável pela 
pré-tratamento e embalamento de óleos vegetais, na sua maioria azeites, 
permitiram ao grupo um crescimento fenomenal, tornando-se assim no 1.º 
operador da Península Ibérica. 
Já com voz relevante no mercado ibérico, o grupo sentiu necessidade de 
levar os seus produtos a mais pessoas, a mais países, a mais continentes. Foi 
então que, em 2004, o grupo adquire os activos da Simão & Companhia, com o 
objectivo de relançar a sua marca Andorinha no mercado brasileiro. 
Segue-se então no ano de 2005 a aquisição de 80% do capital da East 
Coast Olive Oil, o maior importador e embalador de azeite nos E.U.A.. 
Ainda no mesmo ano, o grupo constitui na Tagol Ibérica de Aceites em 
Espanha para facilitar o acesso ao mercado de semente de girassol nesse país. 
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Com uma forte presença em 3 continentes alcançada em apenas 3 anos, 
em 2006 o grupo conquista mais um parceiro, a SOMED, para a criação de uma 
nova empresa sediada em Marrocos, a Soprolives, que, através de exploração de 
olival, visa produzir e comercializar azeite para abastecer diversos mercados 
internacionais. 
Ainda em 2006, a Tagol, em parceria com a Bunge, constitui a BioColza, 
cuja principal actividade consiste na extracção de semente de colza e 
comercialização de produtos daí resultantes. 
O ritmo mantém-se forte e novamente em 2006, o grupo adquire, em 
Espanha, 80% do capital da Exoliva, empresa dedicada exclusivamente à 
preparação e embalamento de azeitonas essencialmente para exportação e com 
uma posição relevante nos mercados Russo, Ucraniano e no Médio Oriente. 
Em 2007, foi criada a Sovena MENA (Midle East & North Africa) na 
Tunísia, através de uma parceria com uma empresa local, para abastecer o 
mercado tunisino e países limítrofes. 
A entrada do grupo na agricultura ocorre em 2006 com a Soprolives em 
Marrocos, mas é em 2007, em parceria com a Atitlan que se cria o projecto Elaia, 
cujo objectivo é a plantação de cerca de 10 000 hectares de olival, contribuindo 
assim para um maior controlo de todo o processo produtivo. 
Ainda em 2007 foi constituida a Agrodiesel. Uma parceria com a Diester 
Internacional (uma empresa participada pela Bunge e pela Diester, o maior 
operador europeu de biodiesel). A fábrica foi instalada junto da fábrica da Tagol e 
iniciou operação em Dezembro do mesmo ano. 
O ano de 2008 começa com a reestruturação e unificação da identificação 
e imagem do, até então, grupo Alco e respectivas empresas, passando este a 
denominar-se Sovena Group, com 4 unidades de negócio distintas (biodiesel, 
agriculture, oilseeds e consumer goods). 
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Em 2010, a Sovena deu início à construção de um lagar criado pelo 
arquitecto Bak Gordon e assinou o contrato de compra do projecto Terra ao 
Grupo SOS – que fez elevar a exploração agrícola do grupo a 57 herdades 
portuguesas e a um total de 10 000 hectares de olival. A Sovena consegue assim 
integrar toda a cadeia de valor do olival – produção, transformação e 
embalamento – e criar o maior projecto de olival do mundo que irá permitir ao 
Grupo assegurar um maior domínio sobre a cadeia de valor a montante, mais fácil 
acesso à matéria-prima e reforço da aposta na agricultura nacional. 
Actualmente, as operações do Grupo Sovena estão dispersas em 4 
mercados: na trituração de sementes oleaginosas e respectiva pré-tratamento, na 
pré-tratamento e embalamento de azeites, na preparação e embalamento de 
azeitona de mesa e na exploração de olival. 
O Grupo Sovena é o 2.º operador mundial de azeites tendo operado, em 
2009, mais de 180 000 toneladas de azeite e mais de 270 000 toneladas de óleo. 
Presente, fisicamente, em 7 países – Portugal, Espanha, EUA, Brasil, Angola, 
Tunísia e Marrocos – e com exportações para mais de 70 países, o Grupo dá 
emprego, em todo Mundo, a mais de 1 100 colaboradores. 
As suas 7 fábricas localizadas em Portugal, Espanha, EUA e Tunísia, 
embalam marcas de referência dos mercados onde o Grupo está presente. Para o 
mercado português, o azeite Oliveira da Serra ou o Óleo Fula são algumas das 
marcas comercializadas. Para o Brasil e para o “mercado da saudade” actua com 
a marca de azeites Andorinha. Nos EUA, a Sovena USA conta com parceiras com 
empresas de retalho e foodservice líderes no país, comercializando também 
marcas como Olivari, Gem, Belleza, Puglia, Castello, entre outras. Em Espanha, o 
Grupo é o fornecedor da marca Hacendado da Mercadona para as categorias de 
óleos alimentares e azeites, e comercializa igualmente as marcas Fontasol e 
Fontoliva. 
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Figura 3.1 – Organograma geral do Grupo Sovena 
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   3.2 – História da Sovena Oilseeds  
 
A Sovena Oilseeds Portugal, S.A., até 2007 denominada Tagol – 
Companhia de Oleaginosas do Tejo S.A., foi fundada em 1973 por Fábricas 
Mendes Godinho S.A. para desenvolver o negócio do fornecimento de matérias-
primas à indústria de alimentos compostos para animais. 
Em 1975 iniciou a laboração da primeira fábrica de extracção (Fab 1) para 
laborar 400 ton de sementes de soja por dia. Os navios que traziam a soja eram 
descarregados para batelões no meio do rio e posteriormente descarregados com 
garras para o cais da Sovena Oilseeds Portugal. 
Em 1979, depois de concluído o silo portuário de 35 000 ton. e o ponto 
provisório de acostagem de navios, foi possível descarregar o primeiro navio 
graneleiro directamente para as instalações. 
Em 1981 entrou em funcionamento a segunda fábrica de extracção (Fab 2) 
com capacidade para extrair óleo de 1 500 ton de semente de soja por dia. Com a 
instalação desta unidade foi incrementada a capacidade de armazenagem de 
matéria-prima em 13 500 ton., de óleo em 8 000 ton. e de farinha em 5 000 ton. 
Em 1983, depois de profunda remodelação entrou em funcionamento na 
extractora mais antiga o descasque de soja. Com a instalação do descasque foi 
possível produzir farinha de soja com alto teor de proteína. 
Em 1987 foi montado na extractora mais antiga o sistema de expandido da 
soja, permitindo aumentar a capacidade para 800 ton de soja por dia. 
Em 1989 começou a laborar a refinaria de óleos vegetais com capacidade 
para a pré-tratamento de 150 ton por dia de óleo. No fim deste mesmo ano, 
começou-se também a hidrogenar óleos com uma capacidade de 50 ton. por dia.  
De 1985 até 1999 esteve em funcionamento uma unidade de embalamento 
de óleo em garrafas PET, com capacidade para encher e acondicionar 6 000 
garrafas por hora.  
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No início de 1999, foi adquirida pela Alco, que opera no mercado mundial 
de oleaginosas e seus derivados, com amplos contactos e conhecimentos quer 
em canais de abastecimento de origem, quer nos de comercialização 
internacional. 
Em 2000, depois de uma remodelação profunda, a extractora mais antiga 
(Fab 1) ficou dedicada à extracção de óleo de girassol com uma capacidade de 
800 ton. de semente por dia.  
Em Janeiro de 2004 entrou em funcionamento uma linha dedicada para a 
produção de farinha integral de soja, com capacidade de 250 ton./dia. 
Em 2005, a capacidade de pré-tratamento foi aumentada de 150 para 220 
ton./dia e a extracção de girassol foi adaptada para extrair colza (800 ton./dia). 
Em 2006, a Fab 2 de soja, com aquisição de um novo DTDC, passou a 
laborar 1 800 ton/dia. 
Em 2007, surge a aposta numa área não alimentar - o Biodiesel, com a 
construção de uma unidade de produção de Biodiesel, com capacidade de fabrico 
diário de 300 ton. 
Em 2008, a empresa alterou a sua denominação social para Sovena 
Oilseeds Portugal, S.A.. 
Em 2011 inicia-se a construção de uma nova fábrica de extracção de óleo 
de girassol, com arranque previsto para 2012.  
Em 2012 dá-se o arranque, em Março, da Nova Extracção de Girassol e 
Colza 
A Sovena Oilseeds Portugal, S.A., tem a sua sede em Lisboa e 
desenvolve a actividade industrial de extracção e pré-tratamento de óleos 
vegetais em Almada, nos terrenos que possui na margem sul do estuário do Tejo. 
É concessionária da Administração do Porto de Lisboa para explorar a actividade 
de movimentação de granéis de matérias-primas alimentares, possuindo um 
Entreposto Aduaneiro de serviço público. 
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A Sovena Oilseeds Portugal está vocacionada principalmente para fornecer 
matérias-primas para as fábricas de rações (farinhas de soja e colza e bagaço de 
girassol) e produz óleos vegetais de soja, colza e girassol, crus e refinados para 
alimentação humana. Para o sector de margarinas, a Sovena Oilseeds Portugal 
presta serviços de descarga de gorduras alimentares, essencialmente de palma. 
A semente de soja é importada dos países da América do Norte e do Sul. 
As sementes de girassol e colza são importadas essencialmente da União 
Europeia (França, Espanha) e dos países de leste (Rússia, Ucrânia). Em relação 
às outras matérias-primas para as fábricas de rações (milho, trigo e derivados de 
milho e cevada, mandioca, etc.), a Sovena Oilseeds Portugal é uma prestadora do 
serviço de descarga, armazenamento e expedição. 
O terminal portuário pode efectuar descargas de navios e expedir produtos 
por via rodoviária ou marítima. Dispõe de três pórticos de descarga com 
capacidade conjunta de 2 000 toneladas/hora (para soja), instalados num cais 
onde podem atracar navios até 80 000 toneladas. Dispõe de um cais para navios 
de 30 000 ton equipado com um pórtico de carga de navios, com capacidade de 1 
200 ton/hora. Dispõe de silos com capacidade de armazenagem de 100 000 
toneladas de produtos. 
Estão instaladas duas fábricas, uma com capacidade de extracção de 900 
toneladas de semente de girassol por dia e a outra possui uma capacidade de 
extracção de 1 850 toneladas de semente de soja por dia. Possui também uma 
refinaria com uma capacidade de 230 toneladas de óleo por dia e uma fábrica de 
produção de biodiesel, composta por duas unidades produtivas (pré-tratamento e 
fabrico de biodiesel) com capacidade de produção de 300 toneladas por dia. 
 
Figura 3.2  
Imagem geral das 
instalações 
Industriais da 
Sovena Oilseeds 
Portugal 
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4 – Descritivo dos processos 
 
4.1 – Processo Actual - Pré-tratamento Físico 
Actualmente utiliza-se um processo de pré-tratamento por via física, que 
está subdividido nas etapas de desgomagem, filtração e desacidificação. O 
processo é esquematizado na figura 4.1 e as várias etapas estão descritas em 
detalhe abaixo. 
 
Ácido Fosfórico
Soda
Desgomagem
Óleo Cru
Lecitinas
Terras, 
Trysil
Auxiliar de filtração
Bolos de Filtração
Ácidos gordos livres
Óleo neutro
Filtração
Desacidificação
 
Figura 4.1 – Esquema do processo de pré-tratamento físico 
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4.1.1 - Desgomagem  
Desgomagem é o processo usado para a remoção dos fosfatídeos 
presentes no óleo cru. Os fosfatídeos, são também designados por gomas ou 
lecitina.  
Considerando que o teor de fosfatídeos (%) é 30 vezes o valor do teor de 
fósforo (%), podemos considerar que o  objectivo principal nesta fase do processo 
é reduzir o teor de fósforo para valores inferiores a 30 ppm, ao mesmo tempo que 
se produz lecitina, com o mais baixo teor de óleo possível. Esta lecitina produzida 
é uma mistura entre fosfatídeos hidratáveis e não hidratáveis, impurezas e óleo.  
A lecitina comercial bruta obtida apresenta a composição indicada na 
tabela seguinte. 
Componente  (%) 
Fosfatídeos 60-70 
Óleo  27-37 
Humidade  0,5-2 
Impurezas  0,3-2 
       
Tabela 4.1 - Composição da lecitina comercial bruta. Fonte: ERICKSON, David R. 
Practical Handbook of Soybean Processing and Utilization, 1995. 
Normalmente o óleo cru, quando entra no processo, tem um teor médio de 
fósforo de 170 ppm e este será removido por centrifugação, onde a mistura 
óleo/ácido e a lecitina, são separados pela sua diferença de densidades. 
 Óleo cru Óleo 
Desgomado 
Fósforo (ppm) 170 30 
Fosfatídeos (%) 0,5 0,09 
Fosfatídeos (%) = fósforo (ppm)/10.000x 30 
 
Tabela 4.2 - Composição do óleo cru e após a etapa de desgomagem. (Fonte: ERICKSON, 
David R. Practical Handbook of Soybean Processing and Utilization, 1995.) 
Inicialmente o óleo é aquecido a 70ºC, por passagem em permutadores de 
calor, sendo posteriormente adicionado em linha ácido fosfórico, seguindo a 
mistura para um tanque de contacto com agitação promovendo a precipitação dos 
fosfatídeos não hidratáveis.  
 Reconversão de uma unidade de pré-tratamento de óleos para Biodiesel 
 
 
 
Tese Mestrado 
Janeiro 2013 
 
Página 16 de 50 
 
 
 
Na figura seguinte apresenta-se um exemplo da aparência típica de um 
fosfatídeos na qual a ligação “X”, nos óleos, é preenchida por uma colina, uma 
etanolamina, um inositol ou apenas por um hidrogénio. 
 
Figura 4.2 – Zona de afinidade de um fosfatídeo com a água (a amarelo); zona de 
afinidade de um fosfatídeo com o óleo (a azul tracejado). (Fonte: LOGAN, Andrew. 2nd 
Practical Short Course Advanced Edible Oil Refining and Processing. Munich: Oils+Fats, 2008.) 
 
Os fosfatídeos, cujas cadeias são mais curtas, designam-se por fosfatídeos 
não hidratáveis (“non hydratable phosphatides (NHP) ”), e encontram-se ligados a 
iões metálicos tais como Cálcio, Magnésio ou Potássio que não permitem que 
haja ligação directa com as moléculas de água. Como tal, é importante conseguir 
uma forma de libertar esses iões metálicos tornando assim essas moléculas 
hidro-solúveis. Esta libertação é feita a partir da adição de ácido fosfórico, que 
forma complexos com os catiões deixando os fosfolípidos livres para hidrolisarem. 
O ácido que se utiliza nesta reacção tem que ser suficientemente forte para 
hidratar os fosfatídeos sem hidrolizar os triglicéridos. 
 
2 H3PO4 + 3Ca2
+ ↔ Ca3 (PO4) 2 + 6H
+ 
Reacção 4.1- Formação do complexo de cálcio a partir de ácido fosfórico 
 
Após algum tempo de reacção (± 1h), o óleo segue para um segundo 
tanque de contacto depois de uma adição com soda para neutralizar o excesso de 
ácido fosfórico anteriormente adicionado. 
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 De seguida, o óleo é novamente aquecido a 85ºC por passagem em 
permutadores e é promovida a separação das gomas por um processo de 
centrifugação.  
Estas gomas separadas, são armazenadas num tanque específico e são 
vendidas a entidades externas. 
 
Figura 4.3 – P&I da etapa de desgomagem do processo existente.  
(Fonte: Sovena Oliseeds Portugal.) 
 
4.1.2 – Filtração  
Após a centrifugação no processo de desgomagem, subsistem teores 
residuais de fósforo e sabões, pelo que é necessária uma etapa de pré tratamento 
do óleo, que consiste numa filtração com terras adequadas à adsorsão destes 
compostos a uma temperatura de ± 100ºC e sob vácuo. A adsorsão é um 
fenómeno de superfície, que depende da afinidade específica entre o soluto e o 
adsorvente sendo neste processo favorecida em meio ácido. São por isso, 
adicionadas pequenas quantidades de ácido cítrico antes da adição das terras 
para aumentar a sua capacidade de adsorsão. 
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Figura 4.4 – P&I da etapa de adição de terras do processo existente.  
(Fonte: Sovena Oliseeds Portugal.) 
 
 
Figura 4.5 – P&I da etapa de filtração do processo existente.  
(Fonte: Sovena Oliseeds Portugal.) 
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4.1.3 – Desacidificação 
A desacidificação tem como objectivo eliminar os ácidos gordos livres, 
permitindo reduzir a acidez para um valor máximo de 0,1%. A desacidificação tem 
como princípios de funcionamento a destilação dos ácidos gordos livres e o seu 
arrastamento, por injecção de vapor. Trata-se de uma operação efectuada a altas 
temperaturas (220ºC a 260ºC) e sob forte vazio (cerca de máximo 2mbar de 
pressão absoluta). O calor necessário ao processo é fornecido por uma caldeira 
de fluido térmico a gás natural.  
Os destilados obtidos nesta etapa são armazenados e posteriormente 
processados na esterificação ácida da fábrica de Biodiesel. 
 
 
Figura 4.6 – P&I da etapa de desacidificação do processo existente.  
(Fonte: Sovena Oliseeds Portugal.) 
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4.1.4 – Evolução dos parâmetros de Qualidade ao longo do processo 
Apresenta-se de seguida a Tabela 4.5 com o resumo da evolução dos 
parâmetros críticos no processo actual. 
 
 Acidez 
(%) 
Fósforo 
(ppm) 
Cálcio 
(ppm) 
Magnésio 
(ppm) 
Óleo cru 1,2 170 NA NA 
Óleo desgomado < 0,5 < 30 < 3 < 2 
Óleo filtrado < 0,6 < 4 < 1 < 1 
Óleo neutro < 0,1 < 4 < 1 < 1 
 
Tabela 4.3 – Evolução dos parâmetros críticas analisados ao longo do processo 
actual. (Fonte: Sovena Oliseeds Portugal.) 
 
 
4.1.5 - Vantagens do Pré-tratamento Físico 
Em 2006, quando a Sovena decidiu avançar com o projecto da fábrica de 
Biodiesel, a escolha de num processo de pré-tratamento físico foi baseada nos 
seguintes factores: 
-  Processo com menos perdas isto é, melhores rendimentos. 
- Processo ambientalmente mais limpo, pois não existem águas residuais 
com gordura que obriguem a um tratamento prévio. 
- Produção de menos quantidade de gomas de neutralização que poderão 
ter problemas de escoamento. 
- Possibilidade de utilização dos destilados no processo de produção de 
biodiesel (esterificação ácida) 
 
 Reconversão de uma unidade de pré-tratamento de óleos para Biodiesel 
 
 
 
Tese Mestrado 
Janeiro 2013 
 
Página 21 de 50 
 
 
 
4.2 – Novo Processo Proposto – Pré-tratamento Químico 
 
Como solução alternativa ao processo existente, iremos considerar o 
processo de pré-tratamento químico, que envolve as de desgomagem, 
neutralizção, lavagem e secagem. O processo é esquematizado na figura 4.7 e as 
várias etapas estão descritas de seguida. 
 
Ácido Fosfórico
Soda
Desgomagem
Neutralização
Óleo Cru
Massas de
Neutralização
Água
Águas de Lavagem
c/ óleo
Óleo neutro
Lavagem
Secagem
 
 
Figura 4.7 – Esquema do processo de pré-tratamento químico 
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4.2.1 - Desgomagem e Neutralização 
A desgomagem é feita de igual forma ao descrito anteriormente no ponto 
5.1.1. no processo de pré-tratamento físico  
Relativamente à neutralização, esta tem a finalidade principal de eliminar 
os ácidos gordos livres do óleo sob a forma de sais (chamados sabões), pela 
utilização de uma solução alcalina, normalmente de NaOH (soda caustica). O 
processo também remove alguns fosfolípidos residuais.  
Os ácidos gordos livres reagem com a soda caustica para formar sabões 
como apresentado na reacção seguinte: 
 
R-COOH + NaOH → R-COONa + H2O 
Reacção 4.2 – reacção entre FFA e NaOH 
 
Como reacção secundária, uma pequena parte dos triglicéridos é 
saponificada, isto é, hidrolizada: 
 
C3H5(COOR)3 + 3NaOH → C3H5(OH)3 + NaOOCR 
Reacção 4.3 – reacção entre triglicéridos e NaOH 
 
Esta hidrólise ocorre em três etapas sendo que, normalmente, a última 
etapa nunca é atingida.  
A inovação tecnológica no pré-tratamento de óleos está direccionada para 
a minimização das perdas de óleo. No caso da neutralização, as perdas podem 
ocorrer por saponificação do óleo neutro, arraste do óleo neutro pelo sabão ou 
emulsões formadas durante o processo. Como o valor económico do óleo neutro 
é superior ao do sabão formado, os ácidos gordos devem ser neutralizados com a 
menor perda possível de óleo. Para tal, a selecção das condições de processo, 
como a quantidade e concentração da solução de NaOH e a temperatura, leva em 
consideração os seguintes aspectos: 
- Teor de ácidos gordos livres no óleo (acidez);  
- Qualidade do sabão formado pela neutralização;  
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- Quantidade de óleo neutro degradado; 
- Velocidade de sedimentação do sabão formado. 
 
A fórmula teórica industrialmente usada para calcular a quantidade de soda 
caustica a adicionar no processo, é a seguinte: 
Quantidade de soda (l/h) = (A*FFA*1000*k) / (100*M*N) 
(Fonte: HUI, Y. H. Bailey’s Industrial Oil & Fat Products) 
Em que: 
A = caudal (kg/h) 
FFA = acidez do óleo cru (%), considerando também o factor da adição do 
ácido fosfórico na desgomagem (0,1% H3PO4 = 0,8 FFA) 
K = factor para o excesso de soda 
M = peso molecular dos ácidos gordos do óleo, sendo que para o óleo de 
colza considera-se 304 kg/mol e para o óleo de soja = 282 kg/mol 
N = normalidade da soda caustica (mol/l) 
 
Em seguida, após aquecimento até 80ºC, a mistura formada pelo óleo, 
ácido fosfórico e soda caustica, é sujeita a centrifugação, de modo a tornar 
possível a separação efectiva das massas de neutralização produzidos na 
reacção. 
 
4.2.2 - Lavagem 
Após a neutralização, o óleo terá que ser lavado devido ao elevado teor de 
sabões que permanecem no óleo, depois da separação. A lavagem é efectuada 
por adição de água, a uma percentagem de 8%, à temperatura de cerca de 90ºC. 
Esta operação permite eliminar as substâncias alcalinas, sabão e soda em 
excesso, sendo as duas fases formadas separadas por centrifugação. 
Após a lavagem, o óleo resultante contém no máximo 6 ppm de sabões. 
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4.2.3 - Secagem 
A Secagem consiste na redução da quantidade de água existente até um 
máximo de 0,05%, através do seu aquecimento e de um sistema de vácuo como 
descrito na figura 4.8 abaixo. 
 
 
Figura 4.8 – Exemplo de um sistema de secagem de óleo. (Fonte: internet) 
 
4.2.4 - Vantagens do Pré-tratamento Químico 
As principias vantagens do novo processo proposto são as seguintes: 
 - Maior flexibilidade em processar óleos crus com parâmetros diversos; 
 - Menor consumo de subsidiárias, vapor e gás natural; 
 - Menor custo do produto final – óleo neutro. 
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5 – Principais diferenças entre os dois processos de pré-tratamento 
 
 As principais diferenças entre os dois processos são as seguintes: 
 - Rendimentos do processo 
  - Consumo de utilidades e materiais auxiliares 
- Subprodutos 
  - Impacto Ambiental 
 
Durante o trabalho, pretende detalhar-se todas estas diferenças e estudar 
tecnicamente a possibilidade de reconversão da unidade existente, assim como 
estudar economicamente os dois processos e o respectivo investimento 
necessário à reconversão. 
 
 
6 - Descrição do Novo Processo Proposto 
 
Na figura 6.1 apresenta-se um diagrama processual do novo processo 
proposto de pré-tratamento químico.  
Consideraremos neste estudo a utilização de alguns dos equipamentos 
existentes na instalação actual de pré-tratamento físico. 
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Figura 6.1 – Diagrama processual do novo processo proposto – Pré-tratamento químico 
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Inicialmente o óleo cru será aquecido até uma temperatura de 80-85ºC, 
através de dois permutadores já existentes na instalação (W581 e W521A), antes 
da adição de ácido fosfórico do tanque W534AC, através de uma nova bomba (1). 
A mistura óleo/ácido passa pelo misturador W504AC2 e segue para um 
tanque de contacto (W503AC). 
Após ± 1h de tempo de reacção, será adicionada soda cáustica 
previamente diluída no depósito W678NA2, pela nova bomba (2), para neutralizar 
os ácidos gordos livres (FFA < 0,1 %). A mistura óleo/soda passa pelo misturador 
W504NA, antes de entrar na centrifuga W518A, para efectuar a separação das 
massas de neutralização. 
O óleo neutro será novamente aquecido até 90ºC através do permutador 
W521B, antes da adição de água (5-8%). 
A separação da água de lavagem do óleo será feita por uma nova 
centrifuga (4), depois da mistura ser homogeneizada num novo misturador (3). 
Será feita de seguida uma pequena adição de ácido cítrico com o sistema já 
existente, para a remoção dos sabões residuais que permaneçam depois da 
lavagem. 
O óleo lavado é aquecido até 100/105ºC através de um novo permutador 
(6) antes de entrar no depósito 601 que, sob vácuo, funcionará como secador. 
Óleo seco antes de ser armazenado, passará pelo permutador W581 e 
depois pelo 881B já existentes, para fazer o seu arrefecimento final. 
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7 - Balanço material 
 
Apresenta-se na figura 7.1 um diagrama de blocos das operações unitárias 
e o respectivo balanço de massas do processo de pré-tratamento de óleo a partir 
do pré-tratamento químico, tendo como base: 
 
Massa de Entrada = massa de saída + massa transformada  
 
Os valores apresentados são orientativos.  
Ácido Fosfórico – 27 kg/h
Soda – 400 kg/h
Desgomagem
Neutralização
Óleo Cru – 12 500 kg/h
Massas de 
neutralização
Água – 1200 kg/h
Águas de Lavagem
c/ óleo
1  100 kg/h
Óleo neutro
12 160 kg/h
Lavagem
Secagem
Humidade
100 kg/h
867 kg/h
Água 
de arraste
Água – 100 kg/h
 
Figura 7.1 – Esquema do balanço de material do novo processo proposto – Pré-
tratamento químico 
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8 - Rendimentos de Operação 
 
O impacto económico das perdas de refinação tem muito significado na 
operação de refinação. As perdas são afectadas pelas diversas etapas do 
processo, mas as mais significativas são a desgomagem e a neutralização. 
Pretende-se calcular, uma vez definidas as características do óleo cru, os 
rendimentos de cada um dos processos. 
 
 Acidez (FFA) 
(%) 
Impurezas 
(%) 
Insaponificável 
(%) 
Humidade 
(%) 
Fósforo 
(ppm) 
Valores 
típicos do 
óleo cru 
 
1,2 
 
0,04 
 
0,01 
 
0,03 
 
170 
 
Tabela 8.1 – Valores típicos para as características do óleo cru. (Fonte: Sovena Oilseeds 
Portugal) 
 
Para o cálculo das perdas referentes à neutralização e desgomagem, foi 
desenvolvido um método pelo cientista Americano Wesson, que ficou designado 
por Perdas de Wesson (Wesson Loss - WL), que consiste no seguinte: 
 
WL = (FFA+33xP/10000+I+H)*1,05  
(Fonte: HUI, Y. H. Bailey’s Industrial Oil & Fat Product, 2005) 
Onde: 
I – impurezas (%);  
FFA – ácidos gordos livres (%);  
H – humidade (%);  
P – fósforo (ppm) 
 
Este valor representa em termos teóricos e práticos, o valor mínimo de 
perdas da neutralização e desgomagem. 
Se considerarmos o processo proposto de pré tratamento químico, temos 
que considerar também as perdas na etapa de lavagem e secagem. 
Teoricamente, os coeficientes que se usam e que revelam muita fiabilidade 
industrial, são os seguintes: 
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Perdas totais do Pré-tratamento alcalino = 1,25xWL+0,4 
(Fonte: Sovena Oilseeds Portugal) 
 
Para o caso do pré tratamento físico, é considerada a mesma base teórica 
para a etapa da desgomagem mas, considerando que apenas se neutraliza uma 
parte das FFA (Δ(FFA)) Assim, temos a seguinte equação para determinação das 
perdas na desgomagem:  
 
Perdas na Desgomagem = 1,6x(I+33xP/10000)+Δ(FFA)x1.3+H. 
(Fonte: Sovena Oilseeds Portugal) 
 
Onde: 
I – impurezas;  
Δ(FFA) – diferença entre a acidez óleo cru e do óleo desgomado (1,2-0,5);  
H – humidade;  
P – fósforo 
 
Temos ainda que considerar as perdas referentes às restantes etapas, isto 
é, filtração e desacidificação.  
Na filtração, considera-se que as terras consumidas para absorver o 
fósforo e o sabão residual, contém 30% de gordura, isto é: 
 
Perdas na Filtração = (kg terras/ 1000 kg Óleo) x0,3x100 (Fonte: Sovena 
Oilseeds Portugal) 
 
Relativamente à desacidificação, considerando os estudos efectuadas para 
as perdas nesta fase do processo e a tecnologia do processo existente, temos a 
seguinte equação: 
 
Perdas na Desacidificação = 1,15x(FFA)+Ins+0,2 (Fonte: Sovena Oilseeds 
Portugal). 
Onde: 
Ins – insaponificável (%);  
FFA – ácidos gordos livres (%) 
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  Resumindo, podemos considerar que as perdas associadas a cada uma 
das etapas dos dois processos, serão as apresentadas na tabela 8.2. 
 
Perdas Previstas Pré-tratamento físico 
Pré-tratamento 
químico 
Desgomagem 1,6x(I+33xP/10000)+Δ(FFA)x1.3+H _ 
Neutralização e Lavagem NA 1,25xWL+0,4 
Filtração (kg terras/ 1000 kg Óleo) x0,3x100 NA 
Desacidificação 1,15x(FFA)+Ins+0,2 NA 
I – impurezas; Ins – insaponificável; FFA – ácidos gordos livres; H – humidade;  
P – fósforo;  
 
Tabela 8.2 – Fórmulas de cálculo das perdas no processo pré-tratamento físico e pré-
tratamento químico 
  
 
Para calcularmos o valor das perdas associadas ao pré-tratamento físico, 
temos que considerar os consumos específicos associados à etapa de filtração 
apresentados na tabela 8.3. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 8.3 – Consumos específicos associados à etapa de filtração no processo pré 
tratamento físico. (Fonte: Sovena Oilseeds Portugal) 
 
  
Considerando as fórmulas apresentados na tabela 8.2, os valores típicos 
para as características do óleo cru (tabela 8.1) e os consumos específicos 
associados à etapa de filtração (tabela 8.3), obtemos as perdas associadas para 
cada um dos processos. 
 
 
 
 
Consumos específicos 
na filtração no pré-
tratamento físico 
Terras (kg/ton.) 2 
Celite (kg/ton.) 0,8 
Trysil (kg/ton.) 3 
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Perdas óleo 
Pré-Tratamento Fisico 2,86 
Desgomagem (%) 1,90 
Filtração (%) 0,17 
Desacidificação (%) 0,79 
Pré-Tratamento Quimico 2,80 
 
Tabela 8.4 – Perdas totais associadas ao pré-tratamento físico e químico 
 
  
Analisando a tabela 8.4, com os valores totais dos rendimentos teóricos 
para cada um dos processos, concluímos que o processo de pré-tratamento 
químico proposto, não terá um impacto negativo no rendimento da operação, pois 
as perdas nos dois processos são semelhantes. 
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9 – Consumos específicos 
 
Apresenta-se tabele comparativa com consumos específicos teóricos para 
cada um dos processos e o cálculo do benefício previsto com a alteração do 
processo existente para o pré-tratamento químico. 
 
  
Preço 
Unitário 
(€) 
Pré-tratamento Físico Pré-tratamento Químico 
Consumo 
Especifico 
(/ton óleo) 
Consumo 
Especifico 
(€/ton 
óleo) 
Consumo 
Especifico 
(/ton óleo) 
Consumo 
Especifico 
(€/ton 
óleo) 
Utilidades 
Vapor (kg) 0,031 174,000 5,319 100,000 3,057 
Gás Natural (Nm3) 0,400 5,000 2,000 0,000 0,000 
Electricidade (KW) 0,100 16,130 1,619 16,130 1,619 
Electricidade Utilidades (KW) 0,100 21,070 2,114 10,535 1,057 
Mat. Auxiliares 
Ácido Fosfórico (kg) 0,800 2,000 1,600 2,000 1,600 
Soda Caustica (50 %) (kg) 0,230 0,700 0,161 9,800 2,254 
Ácido citrico (kg) 1,220 0,300 0,366 0,200 0,244 
Terras (kg) 0,500 2,000 1,000 0,000 0,000 
Trysil (kg) 1,850 3,000 5,550 0,000 0,000 
Celite (kg) 0,645 0,800 0,516 0,000 0,000 
Total (€/ton óleo)     20,245   9,831 
Beneficio Previsto           
Óleo Processado ton/ano 90.000       
Resultado €/ano 937.293       
 
Tabela 9.1 – Comparativo entre os consumos específicos e os respectivos custos no pré-
tratamento físico e químico. (Fonte: Sovena Oilseeds Portugal) 
 
Analisando a tabela 9.1, observa-se que o processo de pré-tratamento 
químico proposto, permite: 
 Reduzir o consumo de vapor de forma significativa uma vez que não 
se utiliza vapor na coluna de desacidificação. Neste novo processo proposto, 
apenas iremos necessitar de vapor para efectuar o aquecimento do óleo através 
de permutadores. O vácuo necessário será produzido pela bomba de vácuo já 
existente, cujo consumo eléctrico já está considerado. 
 Não se consome gás natural, uma vez que não será necessária a 
utilização da coluna de desacidificação e consequentemente a caldeira de fluido 
térmico. 
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 No que se refere ao consumo de energia eléctrica consumida 
directamente no processo, prevemos que não haja alterações significativas. Está 
prevista a instalação de um  misturador e uma centrífuga com motores de 15 e 37 
KW. O impacto no consumo especifico será de 4 KW/ton., (52/12,5). Admitimos 
que este valor seja anulado pela paragem de diversas bombas existentes no 
processo actual 
 Na energia consumida nas utilidades, cujo principal contributo vem 
das torres de refrigeração, prevê-se uma diminuição para metade, porque o 
sistema de vácuo funcionará apenas com uma bomba, pois apenas será 
necessário na etapa de secagem do óleo. 
 O consumo de Trisyl, auxiliares de filtração e terras de 
branqueamento será eliminado.  
 Em contrapartida, iremos observar um aumento no consumo de 
soda cáustica. A soda é utilizada  na etapa de neutralização (ver ponto 5.2.1) 
 Iremos utilizar algum ácido cítrico para remover o sabão residual do 
óleo neutro após a operação de lavagem 
 Comparando os custos em utilidades e materiais auxiliares, observa-
se que o novo processo proposto de pré-tratamento químico, terá um contributo 
positivo de aproximadamente 937.293 €/ano 
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10 - Valorização de Subprodutos 
 
Actualmente, por pré-tratamento físico, são produzidos os seguintes três 
subprodutos: 
- Lecitinas que são incorporadas nas massa de neutralização,  
- Bolos de filtração que são incorporados na farinha   
 - Ácidos gordos livres que são incorporados na unidade de produção de 
biodiesel. 
No processo de pré-tratamento químico, produzem-se apenas massas de 
neutralização que deverão ser vendidas. 
Atendendo ao valor médio dos produtos no mercado e às quantidades 
teóricas produzidas, apresenta-se de seguida um balanço global económico dos 
dois processos e da sua respectiva substituição. 
 
10.1 – Pressupostos (Fonte: Sovena Oilseeds Portugal) 
 
- Óleo processado - 90 000 ton./ano 
- Lecitinas - Rendimento - 3,7 % 
Valor de venda - 80 €/ton.  
- Massas de neutralização - 5 % 
Valor de venda - 80 €/ton. 
- Terras de filtração - (2 + 3 + 0,8) = 5,8 kg/ton. 
Valor (bagaço de girassol) - 135 €/ton. 
Gordura nas terras de filtração - 30 % 
- Destilados - Rendimento - 0,4 % 
Valor (substituição óleo neutro no biodiesel através da esterificação ácida) - 
900 €/ton 
Valor de venda - 300 €/ton.  
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10.2 – Processo actual - Pré-tratamento Físico 
 
a) Lecitinas: 
 Quantidade – 90.000x0,037 = 3.330 ton./ano 
 Valor – 3.330x80= 266.400 €/ano 
b) – Terras  de Filtração: 
Quantidade – 90.000x5,8/1000x1,3 = 402 ton./ano 
Valor - 402 x 135 =  54.270 €/ano 
c) - Destilados 
Quantidade – 90.000x0,004 = 360 ton./ano 
Quantidade incorporada no biodiesel - 300 ton./ano (considerando 0,5% da 
produção total de biodiesel de 60.000 ton) 
 Valor - 300x900+ 60x300 = 288.000 €/ano 
 
Resultado Global – 266.400 + 54.270 +  288.000 = 608.670 €/ano 
 
10.3 – Processo proposto – Pré-tratamento Químico 
 
a) - Massas de neutralização  
 Quantidade – 90.000x0,05 = 4.500 ton./ano 
 Valor – 4.500x80 = 360.000 €/ano 
 
10.4 - Benefício global   
 Analisando os resultados económicos obtidos com a valorização dos 
subprodutos em cada um dos processos, concluímos que o do processo de pré-
tratamento físico tem um beneficio de 248.670 €/ano   
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11 – Impacto Ambiental 
 
O efluente resultante do processo de pré-tratamento químico terá uma 
carga orgânica mais elevada do que o efluente do actual processo, uma vez que 
teremos de considerar a água de lavagem do óleo. O valor estimado para a 
gordura residual neste efluente será da ordem dos 2.500 ppm e o valor de CQO  
7.000 - 10.000 ppm O2. 
A ETARI actual da Sovena Oilseeds Portugal é constituída pelas 
seguintes operações: 
 Tamisagem: remoção de sólidos de maior dimensão; 
 Homogeneização com agitadores para uniformização das 
características físico-químicas dos afluentes  
 Flotação: nesta operação pretende-se remover os óleos e gordura. 
O efluente é quimicamente tratado com a adição, num misturador estático, de 
cogulante, soda cáustica para correcção de pH e floculante. A flotação dos 
flóculos, anteriormente formados, é conseguida pela injecção de micro-bolhas de 
ar pressurizado que se agrega aos flocos formados no tratamento físico químico. 
A separação entre os flocos e a água residual é efectuada num tanque vertical. 
 Finalmente efectua-se a degradação da matéria orgânica num 
reactor biológico aeróbio descontínuo, tipo SBR de mistura completa. O efluente é 
enviado para o SBR em ciclos programados, para ser tratado. 
 O arejamento/e a agitação é efectuada por uma bateria de injectores (tipo jet), 
bomba de recirculação e sopradores externos. 
A decantação realiza-se no final de cada ciclo, parando os equipamentos de 
agitação/arejamento. A água decantada é removida por um sistema de extracção 
superficial da água, As lamas, purgadas, são conduzidas para o tanque de lamas 
tratada. Em caso de necessidade, a instalação permite a realização de ciclos em 
fases anóxicas ou anaeróbias. 
 Tratamento de lamas: as lamas provenientes da flotação e do 
tratamento biológico, são desidratadas por centrifugação. O efluente clarificado 
resultante da desidratação é novamente conduzido para o tanque de 
homogeneização. As lamas desidratadas são enviadas para valorização. 
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Figura 11.1- Esquema da ETARI da Sovena Oilseeds Portugal  
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No caso do novo processo proposto e considerando a ETAR actual, 
teremos que considerar no investimento, a existência de um tratamento das 
águas de lavagem, após a neutralização, antes do seu encaminhamento para a 
ETAR, que deverá consistir num flotador para remoção da maioria da gordura 
residual.  
 
Figura 11.2- Esquema de um sistema de flotação industrial. (Fonte: internet) 
 
Os principais componentes do flotador serão os seguintes: 
• Tanque de Flotação em estrutura de Aço Inox; 
• Raspadores de superfície de acção contínua, em aço inox, com ajuste de 
nível e velocidade de raspagem (quadro de comando); 
• Calha de coleta de gordura em aço inox; 
• Sistema de recirculação de efluentes; 
• Sistema ejector de micro-bolha em aço inox e componentes de dosagem 
de agentes de flotação química. 
 
 
Figura 11.3- Exemplo de um flotador industrial. (Fonte: internet) 
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12 – Estimativa do Investimento 
 
Considerando que a alteração do processo proposta exige a aquisição de 
diversos equipamentos, alterações de tubagens, etc., foram feitos diversos 
pedidos de propostas a diferentes fornecedores. 
A tabela seguinte apresenta o resumo dos valores individuais para cada 
rubrica do investimento necessário, considerando já as propostas dos 
fornecedores seleccionados: 
 
 Valor (€) 
1 - Equipamentos  
(1) - Bomba de Ácido Fosfórico 2.000 
(2) - Bomba de Soda Caustica 2.000 
(3) - Caudalímetro Água 1.500 
(4) - Misturador de lavagem óleo/água  30.000 
(5) - Centrífuga de lavagem  245.000 
(6) – Permutador óleo/vapor para secagem 30.000 
Flotador (tratamento efluente) 80.000 
2 - Montagens  
C. Civil e Estruturas 80.000 
Electricidade e automação 75.000 
Tubagens, válvulas 75.000 
Isolamentos 30.000 
Diversos 30.000 
Estudos e projecto 25.000 
TOTAL (€) 705.500 
 
Tabela 12.1 – Resumo dos valores de investimento considerados para o novo processo 
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13 - Viabilidade económica 
 
A análise da viabilidade económica de um projecto, procura identificar 
quais são os benefícios esperados de um dado investimento para colocá-los em 
comparação com os investimentos necessários e custos associados ao mesmo, a 
fim de verificar a sua viabilidade de implementação.  
A análise de investimentos pode ser considerada como o conjunto de 
técnicas que permitem a comparação entre os resultados de tomada de decisões 
referentes a alternativas diferentes de forma científica.  
A análise de investimentos compreende não só alternativas entre dois ou 
mais investimentos a escolher, mas também a análise de um único investimento 
com a finalidade de avaliar o interesse na implantação do mesmo. 
A decisão da implementação de um projecto deve, considerar critérios 
económicos (rentabilidade do investimento); critérios financeiros (disponibilidade 
de recursos) e critérios imponderáveis, que são factores não conversíveis em 
dinheiro, como é o caso da qualidade das questões de qualidade do produto final. 
Neste trabalho, para o estudo da viabilidade económica da implementação 
do novo processo proposto foram calculados os indicadores, Valor Actual liquido 
(VAL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Taxa do Custo Médio Ponderado do Capital 
(WACC) e ainda o Simple Pay-Back (PB) do investimento. 
 
13.1 - Valor Actual liquido (VAL) 
O Valor Actual Líquido (VAL) tem como objectivo avaliar a viabilidade  de 
um projecto de investimento através do cálculo do valor actual de todos os seus 
cash-flows, sendo por isso um indicador muito utilizado em estudos análise de 
viabilidade  
Por valor actual entende-se o valor hoje de um determinado montante a 
obter no futuro. Como qualquer investimento apenas gera cash-flow no futuro, é 
necessário actualizar o valor de cada um desses cash-flows e compará-los com o 
valor do investimento. No caso do valor do investimento ser inferior ao valor actual 
dos cash-flows, o VAL é positivo o que significa que o projecto apresenta uma 
rentabilidade positiva.  
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Para actualizar os cash-flows futuros é utilizada uma taxa a que se chama 
taxa de desconto. Esta taxa de desconto é não mais do que uma taxa de juros 
sem risco (são normalmente utilizadas taxas de juros de OT's) acrescida de um 
prémio de risco estabelecido pelo investidor para o tipo de projecto em causa.  
 
CFi = Cash-flow no ano i  
t = Taxa de desconto  
 
Os valores obtidos na VAL poderão ser analisados da seguinte forma: 
 VAL > 0 → o projecto tem interesse, pois proporcionará: a integral 
recuperação e uma adequada remuneração dos capitais próprios a investir; 
a cobertura dos riscos económicos e financiamento inerentes à realização 
dos investimentos e, ainda, a criação de excedentes monetários. 
VAL = 0 → o projecto continua a ser interessante, pois permitirá a completa 
recuperação e a obtenção da remuneração desejada para os capitais 
próprios e a cobertura dos riscos que o caracterizam; contudo e nestas 
situações, aconselha-se a reanálise do nível da taxa de actualização 
(sobretudo o prémio do risco), pois um erro de apenas 1% pode originar 
graves consequências futuras, sendo também importante analisar a questão 
do reinvestimento dos cash flows gerados pelos próprios projectos. 
VAL < 0 → o projecto de investimento não tem interesse, pelas razões 
opostas às indicadas na situação em que o VAL > 0. 
 
13.2 - Taxa Interna de Retorno (TIR) 
A taxa interna de rendibilidade (TIR) representa de rendibilidade gerada por 
determinado investimento, ou seja, representa uma taxa de juro tal, que se o 
capital investido tivesse sido colocada a essa taxa, obteríamos exactamente a 
mesma taxa de rendibilidade final. Por outras palavras, representa uma taxa que 
se utilizada como taxa de desconto, tornando o Valor Actual Líquido (VAL) igual a 
zero. A partir do momento em que a rendibilidade dos projectos de investimento 
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seja conhecida, o critério de decisão sobre o investimento consiste simplesmente 
em aceitar os que apresentam uma TIR superior ao custo de financiamento 
acrescido de uma determinada taxa de risco que lhes esteja associada.  
 
CFi = Cash-flow no ano i  
t = Taxa Interna de Rendibilidade  
Sendo esta equação de difícil cálculo matemático (a sua resolução apenas é 
possível por aproximações sucessivas) são utilizados geralmente meios 
informáticos. 
 
13.3 - Simple Pay-Back (PB) 
O Simple Payback é um indicador que determina o prazo de recuperação de 
um determinado investimento, sendo muito utilizado para avaliar a sua 
atractividade, pois avalia o nível de risco do projecto, considerando que quanto 
maior o tempo de retorno, mais exposta estará à empresa, visto que parte de seu 
capital estará comprometida no investimento diminuindo sua liquidez imediata. 
 
Simple Pay-back = Total Investimento (€) / Beneficio por Período (€)  
 
Para análise a partir deste método, é estipulado um período máximo 
aceitável, 
sob o qual projectos com períodos superiores serão rejeitados e inferiores ou 
iguais aceites. No caso especifico da Sovena, esse período é normalmente 5 
anos. 
 
13.3 – Taxa de Custo Médio Ponderado do Capital (WACC)  
Weighted Average Cost Of Capital (WACC), que significa Custo Médio 
Ponderado do Capital, é o cálculo do custo de capital da entidade em que cada 
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categoria de capital (capital – equity e dívida – debt) é proporcionalmente 
ponderado. 
Os activos da entidade são financiados pela sua dívida (debt) e pelo seu 
capital (equity); o WACC permite o cálculo da média ponderada dos custos destas 
fontes de financiamento, em que o peso de cada um é considerado em cada 
situação. Desta forma é possível aferir qual é o custo de cada unidade moeda que 
financia a entidade.  
 WACC=(E/V)*Ke+(D/V)*Kd*(1-ti)  
Em que:  
 E = Património líquido da entidade (equity) (%)  
 D = Dívida da entidade (debt) (%)  
 V = D+E  
 Ke = Custo do capital (%)  
 Kd = Custo da dívida antes de impostos (%)  
 Ti = Taxa de IRC (%)  
Sendo que:  
 Ke=Rf+ß*Rp  
Em que:  
Rf = Taxa de juro sem risco (Taxa de retorno esperada para um 
investimento sem risco, é justificada pelo sacrifício do consumo presente com 
vista um benefício superior no futuro. Esta taxa é considerada como a 
remuneração do accionista pelo custo de espera. Trata-se de uma activo livre de 
risco de default. Normalmente utiliza-se a média das taxas das Obrigações do 
Tesouro (OT) como referência).  
ß = Beta da acção (Calculado como a covariância entre a rentabilidade da 
acção e o índice onde se insere).  
Rp = Taxa de prémio de risco (Taxa de retorno esperada acima da taxa 
livre de risco a título de prémio pelo risco de mercado (risco sistemático). Esta 
taxa pode ser encontrada através da diferença entre a taxa média do índice de 
referência e média das taxas das Obrigações do Tesouro. Quanto maior o risco, 
maior deve ser a taxa de prémio de risco. Esta taxa é considerada como a 
remuneração do accionista pelo risco de mercado).  
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A WACC é normalmente usada como taxa de desconto para o cálculo dos 
cash flows com risco, isto é, para determinar a possibilidade de oportunidades de 
investimentos.  
No caso da Sovena, o valor a considerar para a taxa de actualização em 
determinado investimento é fornecido pelo departamento financeiro na respectiva 
altura da sua analise.  
 
13.4 – Cálculos da VAL, TIR e PB referentes à proposta de 
investimento 
A viabilidade económica do processo de pré-tratamento químico foi 
estudada com base num balanço global dos resultados comparativos dos 
rendimentos de operação, consumos específicos, valorização dos subprodutos e 
o investimento total necessário, considerando que os custos de manutenção 
associados e o número de operadores não vão sofrer qualquer alteração 
significativa. 
A análise apresentada de seguida, foi feita para 5 anos e considerando 
uma taxa de actualização anual de 2%. 
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Ano   0 1 2 3 4 5 
Volume (ton/ano)   90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 
        
PROCESSO ACTUAL - PRÉ-TRATAMENTO FISICO           
Perdas dos Rendimentos 
Óleo 
  
   2.316.600 €     2.362.932 €     2.410.191 €      2.458.394 €      2.507.562 €  
 
por unidade 
 
         25,74 €           26,25 €           26,78 €            27,32 €            27,86 €  
Utilidades 
Vapor 
  
      485.460 €        495.169 €        505.073 €         515.174 €         525.478 €  
 
por unidade 
 
           5,39 €             5,50 €             5,61 €              5,72 €              5,84 €  
        Gás Natural 
  
      180.000 €        183.600 €        187.272 €         191.017 €         194.838 €  
 
por unidade 
 
           2,00 €             2,04 €             2,08 €              2,12 €              2,16 €  
        Electricidade 
  
      334.800 €        341.496 €        348.326 €         355.292 €         362.398 €  
 
por unidade 
 
           3,72 €             3,79 €             3,87 €              3,95 €              4,03 €  
        Materiais Auxiliares 
Acido Fosforico 
  
      144.000 €        146.880 €        149.818 €         152.814 €         155.870 €  
 
por unidade 
 
           1,60 €             1,63 €             1,66 €              1,70 €              1,73 €  
        Soda 
  
        14.490 €          81.317 €          84.602 €           88.020 €           91.576 €  
 
por unidade 
 
           0,16 €             0,16 €             0,17 €              0,17 €              0,17 €  
        Acido Citrico 
  
        32.940 €          68.542 €          71.311 €           74.192 €           77.189 €  
 
por unidade 
 
           0,37 €             0,37 €             0,38 €              0,39 €              0,40 €  
        Terras 
  
        90.000 €          91.800 €          93.636 €           95.509 €           97.419 €  
 
por unidade 
 
           1,00 €             1,02 €             1,04 €              1,06 €              1,08 €  
        Trysil 
  
      499.500 €        509.490 €        519.680 €         530.073 €         540.675 €  
 
por unidade 
 
           5,55 €             5,66 €             5,77 €              5,89 €              6,01 €  
        Celite 
  
        46.440 €          47.369 €          48.316 €           49.282 €           50.268 €  
 
por unidade 
 
           0,52 €             0,53 €             0,54 €              0,55 €              0,56 €  
        Tratamento de Efluentes 
   
        36.000 €          36.720 €          37.454 €           38.203 €           38.968 €  
 
por unidade 
 
           0,40 €             0,41 €             0,42 €              0,42 €              0,43 €  
Custo Processamento        4.180.230 €     4.263.835 €     4.349.111 €      4.436.094 €      4.524.815 €  
  por unidade            46,45 €           47,38 €           48,32 €            49,29 €            50,28 €  
  taxa de actualização   2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 
        Valorização Subprodutos 
Lecitinas 
  
      266.400 €        271.728 €        277.163 €         282.706 €         288.360 €  
 
por unidade 
 
           2,96 €             3,02 €             3,08 €              3,14 €              3,20 €  
        Terras Filtração 
  
        91.611 €          93.443 €          95.312 €           97.218 €           99.163 €  
 
por unidade 
 
           1,02 €             1,04 €             1,06 €              1,08 €              1,10 €  
        Destilados 
  
      287.982 €        293.742 €        299.616 €         305.609 €         311.721 €  
 
por unidade 
 
           3,20 €             3,26 €             3,33 €              3,40 €              3,46 €  
Receitas           645.993 €        658.913 €        672.091 €         685.533 €         699.244 €  
  por unidade              7,18 €             7,32 €             7,47 €              7,62 €              7,77 €  
  taxa de actualização   2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 
        Custo Total        3.534.237 €     3.604.922 €     3.677.020 €      3.750.561 €      3.825.572 €  
  por unidade            39,27 €           40,05 €           40,86 €            41,67 €            42,51 €  
  taxa de actualização   2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 
 
 
Tabela 13.1 – Valores associados ao custo de produção do processo actual, durante um 
período de 5 anos 
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Ano 
 
0 1 2 3 4 5 
Volume (ton/ano) 
 
90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 
        NOVO PROCESSO PROPOSTO - PRÉ-TRATAMENTO QUIMICO 
    Perdas dos Rendimentos 
Óleo 
 
 
2.268.000 € 2.313.360 € 2.359.627 € 2.406.820 € 2.454.956 € 
 
por unidade 
 
25,20 € 25,70 € 26,22 € 26,74 € 27,28 € 
        Utilidades 
Vapor 
 
 
279.000 € 284.580 € 290.272 € 296.077 € 301.999 € 
 
por unidade 
 
3,100 € 3,162 € 3,225 € 3,290 € 3,356 € 
        Gás Natural 
 
 
- € - € - € - € - € 
 
por unidade 
 
- € - € - € - € - € 
        Electricidade 
 
 
239.985 € 244.785 € 249.680 € 254.674 € 259.767 € 
 
por unidade 
 
2,67 € 2,72 € 2,77 € 2,83 € 2,89 € 
        Materiais Auxiliares 
Acido Fosfórico 
 
 
144.000 € 146.880 € 149.818 € 152.814 € 155.870 € 
 
por unidade 
 
1,60 € 1,63 € 1,66 € 1,70 € 1,73 € 
        Soda 
 
 
202.860 € 206.917 € 211.056 € 215.277 € 219.582 € 
 
por unidade 
 
2,25 € 2,30 € 2,35 € 2,39 € 2,44 € 
        Acido Cítrico 
 
 
21.960 € 22.399 € 22.847 € 23.304 € 23.770 € 
 
por unidade 
 
0,24 € 0,25 € 0,25 € 0,26 € 0,26 € 
        Terras 
 
 
- € - € - € - € - € 
 
por unidade 
 
- € - € - € - € - € 
        Trysil 
 
 
- € - € - € - € - € 
 
por unidade 
 
- € - € - € - € - € 
        Celite 
 
 
- € - € - € - € - € 
 
por unidade 
 
- € - € - € - € - € 
        Tratamento de Efluentes 
  
 
37.800 € 38.556 € 39.327 € 40.114 € 40.916 € 
 
por unidade 
 
0,42 € 0,43 € 0,44 € 0,45 € 0,45 € 
Custo 
Processamento  
 
3.193.605 € 3.257.477 € 3.322.627 € 3.389.079 € 3.456.861 € 
 
por unidade 
 
35,48 € 36,19 € 36,92 € 37,66 € 38,41 € 
 
taxa de actualização 
 
2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 
        Valorização Subprodutos 
Massas 
Neutralização  
 
360.000 € 367.200 € 374.544 € 382.035 € 389.676 € 
 
por unidade 
 
4,00 € 4,08 € 4,16 € 4,24 € 4,33 € 
Receitas 
 
 
360.000 € 367.200 € 374.544 € 382.035 € 389.676 € 
 
por unidade 
 
4,00 € 4,08 € 4,16 € 4,24 € 4,33 € 
 
taxa de actualização 
 
2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 
        Custo Total 
 
 
2.833.605 € 2.890.277 € 2.948.083 € 3.007.044 € 3.067.185 € 
 
por unidade 
 
31,48 € 32,11 € 32,76 € 33,41 € 34,08 € 
 
taxa de actualização 
 
2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 
 
Tabela 13.2 – Valores associados ao custo de produção do novo processo proposto, 
durante um período de 5 anos 
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Resultado Final: 
 
                
Investimento 
 
  705.500 €  
                     
        Ano   0 1 2 3 4 5 
Volume (ton/ano)   90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 
Benefícios   - 705.500 €        700.632 €        714.645 €        728.938 €         743.516 €         758.387 €  
        
        TAXA WACC 8,2% 
     VAL 5 anos                           2.016.437 €  
     TIR 81,9% 
     SIMPLE PAY-BACK 12 Meses 
      
Tabela 13.3 – Valores dos indicadores de viabilidade económica 
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14 - Conclusões 
 
Nos dias de hoje, com o aumento da competitividade, a preocupação e o 
foco de qualquer empresa é a redução de custos produtivos, mantendo os 
parâmetros de qualidade estabelecidos e não descurando os aspectos sociais e 
ambientais. 
Pela importância que a produção de Biodiesel assumiu no Grupo Sovena, 
salienta-se a relevância deste projecto, pois consiste no ponto de partida para a 
alteração do processo de pré-tratamento de óleos baixando os custos de 
produção e deixando em aberto também a possibilidade de reconversão da 
unidade numa refinaria alimentar. 
Os resultados obtidos a partir da avaliação dos parâmetros analisados 
neste estudo permitem concluir que: 
 Rendimentos do processo: são semelhantes mas, considerando as 
condições actuais de trabalho no pré-tratamento físico, o novo processo proposto 
diminui as perdas de óleo.  
 Consumo de utilidades e materiais auxiliares: haverá uma vantagem 
clara para o processo de tratamento por via química devido à redução de 
consumos em Trysil, vapor e gás natural. Estima-se uma redução, no custo de 
materiais auxiliares e utilidades, da ordem dos 937.293 €/ano 
 Subprodutos: no processo de tratamento por via química, produzem-
se apenas massas de neutralização que deverão ser vendidas a uma entidade 
externa, sendo que actualmente, são produzidos três subprodutos: lecitinas que 
são vendidas a uma entidade externa; Bolos de filtração que são incorporados na 
farinha produzida na fábrica de extracção; e ainda destilados que uma parte é 
incorporada na unidade de produção de biodiesel e outra é vendida. Atendendo 
ao valor dos produtos no mercado, o processo existente de pré-tratamento físico, 
tem uma vantagem de 248.670 €/ano   
 Impacto Ambiental - o efluente resultante do processo de tratamento 
por via química tem uma carga orgânica mais elevada. No valor do investimento 
está prevista a aquisição de equipamento flotador para redução da carga 
orgânica. 
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 Investimento - a alteração do processo exige um investimento de 
705.500 €  
 Viabilidade Económica - demonstrou-se através do cálculo da VAL e 
da TIR, que existe viabilidade económica para o investimento, e através do  Pay-
back que o tempo de retorno do investimento será de aproximadamente 1 ano, 
logo extremamente atractivo para a Sovena. 
 O processo de pré-tratamento químico está condicionado pela 
capacidade dos receptores puderem receber as massas de neutralização, nas 
quantidades e preços referidos. Aumentando a quantidade produzida poderá 
haver alguma pressão para reduzir os preços.  
 As alterações propostas não inviabilizam, caso seja necessário, a 
utilização do processo de pré-tratamento por via física 
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